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Hinweise

1. •Uberpr•ufen Sie bitte Ihr Klausurexemplar auf Vollst•andigkeit (17 Seiten).

2. Bearbeiten Sie die Aufgabenausschlie�lich auf dem Aufgabenblatt der jeweiligen
Aufgabe.

3. Schreiben Sie auf jedes Blatt, das bewertet werden soll, oben Ihren Namen und
Ihre Matrikelnummer.

4. Verwenden Sie nur dokumentenechte Stifte (z. B. keinen Bleistift) und keine roten
Stifte.

5. Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.

6. Elektronische Ger•ate am Arbeitsplatz werden als Betrugsversuch betrachtet.

7. Bearbeitungszeit: 100 Minuten.

Korrekturzeile Bitte nicht ausf•ullen!

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 Summe
Maximal
Punktzahl 10 13 12 28 10 10 10 7 100
Erreichte
Punktzahl
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 10 Punkte

Setzen Sie das folgende ER-Diagramm in einverfeinertesrelationales Schema um.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2 13 Punkte

Gegeben sei ein RelationenschemaR(A; B; C; D; E; F ). L•osen Sie in jeder Teilauf-
gabe die folgenden Teilprobleme unter Verwendung der funktionalen Abh•angigkeiten
FR :

1. Bestimmen Sie alle Kandidatenschl•ussel vonR.

2. Bestimmen Sie die h•ochste Normalform, in der sichR be�ndet.

3. Wenn das Schema nicht mindestens in dritter Normalform ist, zerlegen Sie es
verlustfrei und abh•angigkeitsbewahrend in die dritte Normalform.

Aufgabe 2 a) 3 Punkte

FR = f AB ! CDEF g.
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Name: Matrikelnummer:

1. Bestimmen Sie alle Kandidatenschl•ussel vonR.

2. Bestimmen Sie die h•ochste Normalform, in der sichR be�ndet.

3. Wenn das Schema nicht mindestens in dritter Normalform ist, zerlegen Sie es
verlustfrei und abh•angigkeitsbewahrend in die dritte Normalform.

Aufgabe 2 b) 5 Punkte

FR = f A ! B ; C ! E; E ! F g.

Aufgabe 2 c) 5 Punkte

FR = f B ! A; A ! CDEF ; C ! B ; F � ABCDE g.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 12 Punkte

SeiR ein Relationenschema undFD eine zugeh•orige Menge von funktionalen Abh•angig-
keiten. Folgende Abk•urzungen seien gegeben:

K := f � j� _! Rg

SchlAttr :=
[

� 2 K

�

NSA := R n SchlAttr

Hinweis: Achten Sie bei der Bearbeitung der folgenden Teilaufgaben auf die Quan-
toren!

Aufgabe 3 a) 4 Punkte

Geben Sie (unter Verwendung der obigen Abk•urzungen) die formale De�nition der
zweiten Normalform an.

Aufgabe 3 b) 4 Punkte

Geben Sie (unter Verwendung der obigen Abk•urzungen) die formale De�nition der
dritten Normalform an.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 c) 4 Punkte

Zeigen Sie: WennR in dritter Normalform ist, dann ist R auch in zweiter Normalform.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4 28 Punkte

Die Verwaltung von Marathon-Veranstaltungen wird mit Hilfe einer relationalen Da-
tenbank vorgenommen. Daf•ur wurde folgendes Schema erstellt:

� L•aufer (LNr, Name, Geschlecht)

� Wettbewerb (WNr, Datum, Ort)

� Teilnahme (LNr, WNr, StartNr)

� Ergebnisse (LNr, WNr , Abschnittsnr, Ergebnis)

In der Relation L•aufer werden alle L•aufer mit einer eindeutigen Nummer, ihrem
Namen und ihrem Geschlecht gespeichert. Die RelationWettbewerb enth•alt Wettbe-
werbe, die durch einen Schl•ussel, ein Datum und einen Ort beschrieben sind. Die Teil-
nahme eines L•aufers an einem Wettbewerb wird in der RelationTeilnahme zusam-
men mit der Startnummer des L•aufers vermerkt. Die erzielten Ergebnisse eines L•aufers
bei einem Wettbewerb sind pro Abschnitt (Abschnittsnr2 f 1; : : : ; 5g) in der Relation
Ergebnisse gespeichert. Dabei wird im Attribut Ergebnis jeweils die Gesamtzeit bis
zum dazugeh•origen Abschnitt in Sekunden gespeichert.

Formulieren Sie folgende Anfragen in SQL.
Hinweis: Datumwerte k•onnen mit Hilfe der Operatoren<; � ; >; � ; und = vergli-

chen werden.

Aufgabe 4 a) 4 Punkte

Bestimmen Sie eine Liste aller L•aufer (StartNr, Name), die am Marathon vom 24.06.2007
in Stuttgart teilnahmen.
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Name: Matrikelnummer:

� L•aufer (LNr, Name, Adresse, Geschlecht)

� Wettbewerb (WNr, Name, Datum, Ort)

� Teilnahme (LNr, WNr, StartNr)

� Ergebnisse (LNr, WNr, Abschnittsnr, Ergebnis)

Aufgabe 4 b) 5 Punkte

Bestimmen Sie f•ur jeden Ort den Streckenrekord, d.h. die schnellste Zeit imletzten
Abschnitt.
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Name: Matrikelnummer:

� L•aufer (LNr, Name, Adresse, Geschlecht)

� Wettbewerb (WNr, Name, Datum, Ort)

� Teilnahme (LNr, WNr, StartNr)

� Ergebnisse (LNr, WNr , Abschnittsnr, Ergebnis)

Aufgabe 4 c) 9 Punkte

Ein neuer Marathon soll am 10.10.2007 in M•unchen statt�nden. Die Veranstaltung
sowie alle angemeldeten L•aufer sind bereits in der Datenbank gespeichert (ohne Er-
gebnisse). Bestimmen Sie die Namen der L•aufer, die in der ersten Startgruppe starten
d•urfen. In dieser Startgruppe darf man starten, wenn die Ergebniszeit am letztenteil-
genommenen Marathon unter 3 Stunden (10800 Sekunden) lag.
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Name: Matrikelnummer:

� L•aufer (LNr, Name, Adresse, Geschlecht)

� Wettbewerb (WNr, Name, Datum, Ort)

� Teilnahme (LNr, WNr, StartNr)

� Ergebnisse (LNr, WNr, Abschnittsnr, Ergebnis)

Aufgabe 4 d) 10 Punkte

Ein(e) Ausnahmel•aufer(in) hat bisher mehr als 10 Marathon Veranstaltungen beendet
und war bei jeder dieser Veranstaltungen jeweils schneller, als die Durchschnittszeit
aller L•aufer gleichen Geschlechts (bei dieser Veranstaltung). Bestimmen Sie eine Liste
aller Ausnahmel•aufer(innen). Die Liste soll die Namen und die Anzahl der Teilnahmen
(sortiert in absteigender Reihenfolge der Teilnahmen) enthalten.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 10 Punkte

Gegeben sei das folgende Schema einer relationalen Datenbank sowie eine dazugeh•orige
Anfrage in SQL.

� R (RID , A)

� S (SID, B)

� T (TID , SID, C)

SELECT DISTINCT r.A
FROM R r, S s, T t
WHERE r.RID = s.SID and s.SID = t.SID and s.B = 3 and t.C = 4

Aufgabe 5 a) 4 Punkte

•Uberf•uhren Sie die SQL-Anfrage in einen kanonischen Operatorbaum.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 b) 6 Punkte

Zu obiger Anfrage sei der untenstehende Operatorbaum gegeben. Die Superskripte der
Join Operatoren geben die jeweils verwendete Join Implementierung (SM = Sort-Merge
Join und NL = Nested-Loop Join) an. Die beiden Eingaben des Sort-Merge Joins
sind auf dem jeweiligen Joinattribut sortiert. Weiterhin seien die Kardinalit•aten und
Selektivit•aten einer Datenbank aus der folgenden Tabelle gegeben.

� r:A

1 NL
s:SID=t :SID

� t :C=4

T

1 SM
r:RID=s :SID

R � s:B=3

S

Kardinalit •aten Selektivit•aten
jRj 1.000 s:B = 3 1

5
jSj 500 r.RID = s.SID 1

100
jTj 200 s.SID = t.SID 1

200
t :C = 4 1

2

Bestimmen Sie, f•ur die Ausf•uhrung des Operatorsbaum auf der Datenbank, die
Anzahl der Tupel auf die insgesamt in den Basisrelationen zugegri�en wird. Beachten
Sie, dass mehrfache Zugri�e auf ein Tupel mehrfach gez•ahlt werden.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 10 Punkte

Geben Sie f•ur jede Historie an welche Eigenschaften aus den Tabellen sie besitzt und
welche nicht.

Aufgabe 6 a) 2 Punkte

r1[x] w1[x] r2[y] c1 w2[x] c2

Ja Nein
serialisierbar
r•ucksetzbar
vermeidet kaskadierendes R•ucksetzen
strikt

Aufgabe 6 b) 2 Punkte

r1[x] w1[x] r2[x] w2[y] c2 c1

Ja Nein
serialisierbar
r•ucksetzbar
vermeidet kaskadierendes R•ucksetzen
strikt

Aufgabe 6 c) 2 Punkte

r1[x] w1[x] r2[x] w2[y] c1 c2

Ja Nein
serialisierbar
r•ucksetzbar
vermeidet kaskadierendes R•ucksetzen
strikt

13



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 d) 2 Punkte

r1[x] r2[x] w1[x] w3[x] c1 c3 w2[x] c2

Ja Nein
serialisierbar
r•ucksetzbar
vermeidet kaskadierendes R•ucksetzen
strikt

Aufgabe 6 e) 2 Punkte

r1[x] r1[y] r2[y] w1[x] w1[y] c1 w2[y] c2

Ja Nein
serialisierbar
r•ucksetzbar
vermeidet kaskadierendes R•ucksetzen
strikt
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 7 10 Punkte

Aufgabe 7 a) 6 Punkte

Es sei folgender B-Baum mit Grad 2 gegeben.

� �

� � � � � �

F•ugen Sie in den obigen B-Baum den Wert 30 ein. Tragen Sie den daraus resultie-
renden Baum in die folgende Vorlage ein.

F•ugen Sie in den neuen B-Baum (mit Wert 30) zus•atzlich den Wert 32 ein. Tragen
Sie den daraus resultierenden Baum in die folgende Vorlage ein.

F•ugen Sie wiederum in den neuen B-Baum (mit den Werten 30 und 32) zus•atzlich
den Wert 33 ein. Tragen Sie den daraus resultierenden Baum indie folgende Vorlage
ein.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 7 b) 4 Punkte

In einem B-Baum mit Grad 100 sind unter 2.000.000 Eintr•age gespeichert. Wieviele
Seiten m•ussen auf der Suche nach einem Schl•ussel maximal von diesem B-Baum besucht
werden.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 8 7 Punkte

Geben Sie f•ur folgende Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind. Bei einer falschen
Antwort wird ein Punkt abgezogen, die Gesamtpunktzahl kannjedoch nicht unter 0
Punkte sinken.

Aussage Wahr Falsch
Das Zwei-Phasen-Sperrprotokoll l•asst nicht-r•ucksetzbare Historien
zu.
Jede strikte Historie ist auch immer serialisierbar.
Durch den Einsatz von multiple-granularity locking (MGL) wird
das Phantomproblem vermieden.
Kompensationseintr•age werden gebraucht um die Idempotenz des
Wiederanlaufs zu gew•ahrleisten.
Redo- und Undo-Informationen k•onnen sowohl logisch als auch phy-
sisch protokolliert werden.
Die Undo-Phase der Recovery l•asst sich auch ohne denPrevLSN
Eintrag (Zeiger auf den vorhergehenden Log-Eintrag der jeweiligen
Transaktion) implementieren.
Beim Einsatz der Strategienforce und steal kann man immer auf
Redo verzichten.
Mit Hilfe zeitstempel-basierter Mehrbenutzersynchronisation
k•onnen Verklemmungen (Deadlocks) ausgeschlossen werden.
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